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1. Verfahren zur Herstellung einer Turbinenschaufel, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB eine hohle Schaufel (12) mit einer Innenflache, 
die einen Innenraum (19) in der Schaufel (12) abgrenzt, 
und mit Offnungen (26), die in den Innenraum (19) ein - 
munden, ausgebildet wird, und daB ein am Ende offener Teil 
des Innenraumes, der ein relativ groBes Streckenverhalt- 
nis von Langs- zu Querabmessung hat und eine der Offnun- 
gen aufweist, die in einen seiner Endabschnitte ein - 
miindet, vom Rest des Innenraumes (19) abgetrennt wird, 
indem an der Innenflache ein Trennelement (35) befestigt 
wird, das selbst oder zusammen mit einem Teil der Innen- 
flache diesen.Teil des Innenraumes abgrenzt. 

2. Hohle Turbinenschaufel mit einer Innenflache, die 
einen Innenraum in der Schaufel abgrenzt, 
gekennzeichnet 

durch Offnungen (26), die in den Innenraum (19) einmUn- 
den, und ein Trennelement (35), das selbst oder zusammen 
mit einem Teil der Innenflache einen an einem Ende off e- 
nen Teil des Innenraumes (19) mit einem relativ groflen 
Streckenverhaltnis von Langs- zu Querabmessung abgrenzt, 
wobei eine der Offnungen (26) in einen seiner Endab - 
schnitte einmUndet und diesen Teil vom Rest des Innen- 
raumes (19) abtrennt. 
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3. Turbinenschaufel nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Innenflache mit Aussparungen (25) versehen ist, 
die sioh im allgemeinen in radialer Richtung der Schauf el 
erstrecken und jeweils an ihrem radialen inneren Ende mit 
einer zugehorigen Offnung (26) in Verbindung stehen, und 
daB Trennelemente in Form vor\_ Rohren (35) vorgesehen sind, 
wobei jedes Rohr (35) in einer zugehorigen Aussparung 
in gutem Warmekontakt mit der Innenflache befestigt ist 
und rait einem Ende in die zugehorige Offnung (26) ein - 
greift und die Verbindung zum Eintritt Kuhlfiuid 
durch die Offnung (26) herstellt. 

4. Turbinenschaufel nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das andere Ende eines jeden Rohres (35) zum Schauf el- 
auBeren hin geoffnet ist* 

5. Turbinenschaufel nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das andere Ende eines jeden Rohres (35) zum Rest 
des Innenraumes (19) hin geoffnet wird, und daB der Rest 
des Innenraumes (19) einen AuslaB fiir das Kuhlfiuid auf- 
weist . 

6. Turbinenschaufel nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Innenflache mit Aussparungen (25) versehen ist, 
die sich im allgemeinen in radialer Richtung der Schaufel 
erstrecken und jeweils an ihrem radialen inneren Ende mit 
einer zugehorigen Offnung (26) in Verbindung stehen, und 
daB ein Trennelement in Form einer Platte vorgesehen ist, 
die eine AbschluBwand flir die Aussparungen (25) bildet nnd 
den Klihlmittelstrom aus den Offnungen (26) gegen die Innen- 
flache zurUckhalt. 
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Turbinenschaufel und Verfahren zur Herstellung einer 
Turbinenschaufel,. ' 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Turbinenschaufel sowie eine hohle Turbinen- 
schaufel mit einer Innenflache, die einen Innenraum 
in de r Schauf el abgrenzt* 

Die Erfindung ist sowohl auf Turbinenle it schauf eln, 
als auch auf Turbinenlauf er schauf eln oder Turbinen - 
schauf eln anwendbar. 

Insbesondere wenn Kuhlfluide mit hoher molarer spezi- 
fischer Warme verwendet werden, urn Schauf eln zu kiihlen, 
ist es wiinschenswert , die Schauf eln einer Gasturbine,die 
beim Gebrauch hohen Tempera turen unterworfen wird, mit 
inneren Kuhldurchlassen zu versehen, die ein grofleres 
Verhaltnis von Langs abmes sung zu Querabmessung aufweisen, 
als das nach den bisher bekannten Herstellungsverfahren 
erreichbar ist. Eine solche Einrichtung in einer monb- 
lithischen Schaufel wiirde grofie Sjchwierigkeiten entv/eder 
beim GieBen verursachen, da Gufikerne von einem solchen 
Streckenverhaltnis bzw. von solchen Abmessungen unmoglich 
liber ihre gesamte Lange sicher anzuordnen sind, oder beim 
Spanabheben, da die Bohrer oder Elektroentladungs- oder 
elektrochemische Elektroden zur spanabhebenden Bearbeitung 
dazu neigen wurden; abzuirren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein zuverlassiges Ver- 
fahren zur Herstellung einer Turbinenschaufel anzugeben,- 
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bei der die Kuhldurchlasse ein relativ grofles Verhaltnis 
von Langsabmessung zu Querabmessung aufweisen. 

Diese Aufgabe w^rd erf indungsgemaB durch ein Ver- 
fahren zur Herstellung einer Turbinenschaufel gelost, 
bei dem eine hohle Schaufel rait einer Innenflache, die 
einen Innenraum in der Schaufel abgrenzt, und mit Off- 
nungen, die in den Innenraum einmiinden, ausgebildet wird, 
land bei dem ein am Ende offener Teil des Innenraumes, der 
ein relativ grofles Streckenverhaltnis von Langs- zu Quer- 
abmessungen hat und eine der Offnungen aufweist, die in 
einen seiner Endabschnitte einmundet, vom Rest des Innen- 
rauraes abgetrennt wird, in dem an der Innenflache ein 
Trennelement befestigt wird, das selbst oder zusammen mit 
einem Teil der Innenflache diesen Teil des Innenraumes 
abgrenzt. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung, 
in der sie auf eine Turbinenlaufer schaufel angewendet ist, 
ist die Innenflache mit Aussparungen versehen, die sich 
im allgemeinen in radialer Richtugg der Schaufel erstrecken 
und die jeweils an ihrem radialen inneren Ende mit einer 
zugehorigen Offnung in Verbindung stehen, und es sind 
Trennelemente in Form von Rohren vorgesehen, wobei jedes 
Rohr in einer zugehorigen Aussparung in gutem Warmekontakt 
mit der Innenflache befestigt ist und mit einem Ende in 
die zugehorige Offnung eingreift und die Verbindung zum 
Eintritt des Kuhlfluids durch die Offnung herstellt. Das 
andere Ende eines jeden Rohres kann zum Schauf elauBeren 
hin geoffnet sein-oder zum Rest des Innenraumes , der in 
diesem Fall mit einem AuslaB fiir das Kuhlfluid versehen 
ist. 

Weitere Merkmale, Einzelheiteh und Vorteile des er- 
f indungsgemaBen Herstellungsverfahrens und der erfindungs- 
gemaflen Turbinenschaufel ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung eines Ausf uhrungsbeispieles des Verfah- 
rens und der Schaufel ^q\f^ .smhapA c (iB r Zeichnungen. 
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Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer zusammen- 
gesetzten GuBkernkonstruktion, die beim Gieflen einer Tur- 
binenschaufel nach dem erf indungsgemaBen Herstellungs - 
verfahren verwendet wird; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine erf indungsgemafle 
Turbinenschaufel, die unter Verwendung der Guflkernkon - 
struktion gemaB Fig. 1 hergestellt ist ; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht der Schaufel 
gemafl Fig. 2, und 

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einem Querschnitt, der. 
einem Teil von Fig. 2 entspricht , o^doch von einer Schau- 
fel in abgewandelter Ausfuhrungsf orm . 

Die zusammengesetzte GuBkernkonstruktion 11* die 
in Fig. 1 dargestellt ist, wird beim GieBen einer aus 
zwei Kammern bestehenden, hohlen Turbinenlauf erschauf el 
bzw. Turbinenschaufel 12 verwendet, die in Fig. 2 und 3 
dargestellt ist, aus deren auBerer Form. man die Form 
der (nicht dargestellten ) Gieflform abschatzen kann, die 
in Verbindung mit der GuBkernkonstruktion 1 1 verwendet 
wird. Die Schaufel 12 wird derart ausgebildet, daB sie 
* einen hohlen Flugelabschnitt 13 und einen hohlen FuBansatz 
i|bzw.. FuBteil 14 aufweist, auf dem der "Flugelabschnitt 13 
||von einem einstiickig gegossenen, <lasttragenden Holm 15 
Sund .einer Schauf elplatte 16 getragen wird. 

Die GuBkernkonstruktion 11 umfaBt erste und zweite : 
GuBkerne 1? und 18, die hohle Kammern 19 und 20 in den 
Schaufelabschnitten 13 und 14 ausbxlden, wobei sich durch 
den letzteren der Holm 15 hindurcherstreckt (entsprechend 
dem DurchlaB 21 , der durch 'aeij^GuBkern 18 hindurch ausge- 
bildet ' ist ) . Der Guflkern 17 "istCmit . ^illen bzw. Aussparungen 
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22 versehen und beziiglich des Gufikernes 18 durch Stangen 

23 festgelegt, dire vorzugsweise aus Silizium-Cdi >axid 
bzw. aus Hartglas- bestehen, die in die Aussparungen 22. 
eingesetzt sind und einen Endabschnitt aufv/eisen, der in 
eine entsprechende Offnung 24 in dera Gufikern 18 einge - 
setzt ist. Jede Stange bzw* jeder Stab 23 erzeugt in der 
Schaufel 11 eine zugehorige Aussparung 25 in der Innen - 
flache, die die Kammer 19 abg^nzt , und eine zugehorige 
Offnung 26 zwischen den Kammern 19 und 20. Der Gufikern 
17 kann - wie dargestellt so ausgebildet sein, dafl 
er eine Ausnehmung 27 aufweist, die beim Gieflen der 
Schaufel eine entsprechende Versteifungsrippe 28 erzeugt. 
Der Gufikern 18 ist mit einander gegenuberliegenden Vor- 
spriingen 29 versehen, die Offnungen 30 in dera Schaufel- 
formling erzeugen, und weist einen Vor sprung 31 auf , der 
in dem Schauf elformling eine Kuhlmittel- Eintrittsof fnung 

32 erzeugt. Die aufieren Endabschnitte der Vorsprunge 29 
und 31 bilden Gufikernabstutzungen zum Festlegen des Gufi- 
kerngebildes in der Giefiform .wahrend des Giefiens, und 
eine weitere Gufikernabstutzung ist durch eine Verlangerung 

33 des Guflkerns 17 ausgebildet, die eine Offnung 34 in 
der in radialer Richtung auBen liegenden Spitze des Schau- 
fel- Flugelabschnitts 13 erzeugt. Die Hinterkante des; 
Abschhittes 13 kann ebenf alls, oder alternativ, mit ei- : 
ner Schlitzof fnung fiir die Kammer 19 versehen sein, .wenn 
der Gufikern 17 mit eine r entsprechenden Hinterkanten- 
Verlangerung versehen ist, wie durch die gestrichelte 
Linie bei 34 in Fig. 1 dargestellt ist, wobei die Ver- 
langerung dann eine weitere Gufikernabstutzung wahrend 

des Giefivorganges bildet. 
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Naoh den, GieBen der Schaufel 12 und dem Entfernen 
des GuBkemgebildes 11 aus ihrem Inneren warden am Er.de 
offene Metallrohre 35 in die Billen bzw. Aussparungen 25 
eingebaut , wobei sie sioh duroh die Verstarkungsrxppe 
"slfalls vorhanden) erstreoKen, und Jedes Rohr wxrd mit 
einem Ende in eine entspreehende Offnung 26 eingesetzt 
Td in dieser Stellung standsieher be £ estigt, vorzugsweise 
durch Hartloten . Insbesondere wenn kerne Rrppe 28 
vorgesenen ist, kann es vorteilhaft sein, die Aussparun- 
gen 25 mit einer Tiefe auszufuhren, die grBBer ale der 
Rohrradius ist, so daB dedes Rohr bis Uber seine Mitte 
hinaus in seine Aussparung eingedruekt wird und wahrend 
des Anlotens zwangslSufig festgelegt ist. Die Rohre 
Lnnen aueh mit Hilfe von aufblasbaren Metallbeuteln test, 
gelegt werden (nicht dargestellt). 

Via in Fig. 2 dargestellt ist, kann die Innen - 
flaehe des SehaufelfuBtelle 1ft mit tragenden Wchen te. 
Stegen 36 zur Befestigung eingeloteter Aui-prallplatten 37 
m it Wohern 38 versehen sein. Die OKnungen 30 in dem 
FuBteil 1ft werden mit VersohluBplatten 39 abgesehlossen. 

Bin mit den oben besohriebenen Sohaufeln versehener 
Turbinenlaufer enthalt eine Elnriohtung zur Z^*™* 
KUhlfluids duroh die Kuhlmittelzufuhroffnung 32 oeder 
S^ufe! in ihre Kammer 20, in der das KUhlmittel. das^ 
im allgemeinen sioh radial naoh auBen bewegt, wie duroh 
aen Pfeil ftO in Fig. 2 angedautet ist, auf die Flatten 37 
aufprallt und duroh ihre OKnungen 38 hindurehgeht. urn 
die Sohaufelplatte 16 zu KUhlen, bevor es duroh die Ofl- 
nung!n 26 in die Rohre 35 eindringt, urn dan FlUgelabsohnitt 
TzU UUhlen . Die Rohre 35 sind vorzugsweisa unterschied- 
lioh h^standet, urn Andarungen des auAeren WarmeUbargangs- 
koeifizienten und dar Temperatures des Gasstromes urn die 
FlttgelauBenflaohe harum auszugleichen und so erne xm we- 
sentliohen gleiehmaBige Metalltemperaturverteilung an dar 
auBeren Umfangaflaohe zu erreiohen. Die Rohre Konnen Mxttel 
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zur Forderung der Warmeubertragung enthalten. 

Das Kuhlmittel flieflt durch die Rohre 35 radial 
nach auSen und tritt entweder durch die Gffnungen 34 
aus der Schaufel an ihrer Spitze aus oder , wenn die 
Offnung 34 mit Hilfe einer VerschluBplatte 41 verschlos- 
sen ist, wie in Fig. 2 oder 3 dargestellt ist, geht es 
von dem Innenraum der Rohre in den Restraum der Kammer 
19 uber,um von dort beispielsweise durch Schlitze in der 
Hinterkante auszustromen, die durch die Verwendung eines 
geeignet geformten GuBkerngebildes erzeugt sind, wie es 
weiter oben mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben ist. 

Anstatt wie oben beschrieben vorgeformte Rohre 35 
einzusetzen, konnen aquivalente enge Durchlasse fiir den 
KuhlmittelfluB vom Rest des Raumes der Kammer 19 
abgetrennt werden, in dem dem Formling nur eine Wand flir 
jede Aussparung bzw. Rille hinzugefugt wird - entweder 
dadurch, daB ein geeignet vorgeformter Metallstreif en in 
entsprechender Stellung angelotet wird , oder durch Me- 
tallabscheidung an Ort und Stelle, beispielsweise durch 
Plasmaspray oder durch Galvanof ormung. 

Insbesondere bei Verwendung eines fliissigen Kvihl- 
mittels kann die Konstruktion gemaB Fig. 2 in der in Fig. 4 
dargestellten Weise abgewandelt werden, wobei die Rohre 
35 durch die Offnungen 26 in die Kammer 20 merklich vor- 
springen und die Prallplatten 37 entf alien. In der in 
Fig. 4 dargectellten Aus fvihrungs form der Erfindung ist 
die Zufuhrmenge des fliissigen Kuhlmittels ausreichend, 
urn ein ringformiges Kuhlmittelbad 42 zu bilden, das un- 
ter dem Einf luB der Zentrifugalkraft innerhalb der Fufl- 
teilkammer 20 in direktem thermischen Kontakt mit der 
Schaufelplatte 16 angesammelt wird. Die Menge, in der 
die Kuhlflussigkeit in die Rohre 35 abstromt, wird ent- 
weder durch die GroBe der Endabschnitte der Rohre ge- 
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steuert oder , in einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm, 
durch Regulieroffnungen 43 in Kapseln 44, die am inne- 
ren Ende der Rohre 35 angebracht sind, wie in Fig. 4 
dargestellt ist. Die Tiefe des Kuhlmittelbades 42 mufl 
ausreichend sein , urn sicherzus tellen, dafl die Enden 
der Rohre 35 oder ihre Regulieroffnungen 43 alle ein- 
getaucht sind. Dies kann durch Steuerung der Zufuhr - 
menge erreicht werden, durch Beibehaltung einer angemes- 
senen konstanten Zufuhrmenge in Verbindung mit der 
selbstregulierenden Tendenz der Kuhlraittelabf luOinenge 
durch die Rohre 35 , die sich nach der effektiven Druck- 
hohe richtet, oder durch eine uberreichliche Zufuhrmenge 
und einen tlberlauf oder eine Uberlauf of fnung (nicht 
dargestellt) , die eine konstante Kuhlmittelbadtief e auf- 
r echt erhalt und das Iiberschussige Kuhlmittel in ei- 
nen Ruckgewinnungsbehalter ablaufen laBt. 

Insbesondere bei Anwendung der Erfindung auf eine 
Turbinenleitschaufel, jedoch nicht nur in diesem Anwen- 
dungsfalle, kann mit Vorteil vorgesehen sein, daO der 
KUhlmittelabfluB aus der Schaufel gesammelt wird, anstatt 
ihn einfach abstromen zu lassen, und dafl er fiir einen 
erneuten Umlauf durch den Kuhlmittelkreislauf zuruck- 
gofuhrt wird, . nachdem vr einen Warmeaustauscher durch- 
laufen hat, damit seine Temperatur verringert wird. 
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